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Micro-elektronica: 
het wachtwoord van 
deze tijd 


Wie over technische ontwikkelingen oordeelt, zou daarbij 
niet uit het oog mogen verliezen wat er in het verleden al 
dank zij de techniek tot stand is gebracht. 

Bijvoorbeeld welvaart, een betere gezondheidszorg en 
persoonlijke ontwikkeling in alle lagen van de bevolking. 
Dat laatste wordt onder meer geïllustreerd door de groei 
van het aantal studenten in ons land. In de korte periode 
van 1960-1983 is dat aantal toegenomen van 40.000 tot 
meer dan 160.000. Al deze mensen maken jarenlang 
geen deel uit van het arbeidsproces, om te kunnen 
studeren. 

Honderd jaar geleden had de maatschappij zich dat niet 
kunnen permitteren. 


Achteraf zal niemand de positieve effecten van techni- 
sche innovaties ontkennen. Ook al gingen deze gepaard 
met een structuurverandering, die voor bepaalde 
groepen mensen grote sociale problemen met zich 
meebracht. 

Dergelijke problemen konden in het verleden minder 
goed worden opgevangen dan tegenwoordig, hetgeen te 
maken heeft met een stabieler economisch fundament 
en een dienovereenkomstig hoog welvaartsniveau. 

In het boek ‘Die Informatisierung der Gesellschaft van 
Simon Nora en Alain Mine wordt dit treffend onder 
woorden gebracht: „Elke technologische revolutie heeft 


in het verleden een beslissende omwenteling van de 
economische en maatschappelijke structuur tot gevolg 
gehad. Elke technische revolutie kan tegelijkertijd aan- 
leiding tot een crisis zijn en het middel om deze te over- 
winnen. Dat gold voor de stoommachine, de spoorweg 
en de elektriciteit”. 


Techniek waarmee men vertrouwd is, wordt bijna altijd 
als positief ervaren. 

Dat kan niet worden gezegd van technische ontwikke- 
lingen waarvan de gevolgen nog niet duidelijk zijn te 
overzien. Hier kan de angst voor het onbekende al vrij 
snel de overhand krijgen. | 

Het blijkt maar al te vaak, dat die angst of scepsis voor 
technische vernieuwingen berust op onvoldoende 
informatie. 

Het doel van deze brochure is om bij te dragen tot meer 
begrip voor een nieuwe techniek die het dagelijkse leven 
zeer ingrijpend zal beïnvloeden: de micro-elektronica. 


Voor en tegen van de 
micro-elektronica 


Voorstanders van deze nieuwe techniek beschikken over 
genoeg argumenten om hun standpunt goed te kunnen 
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funderen. Micro-elektronica is een effectief middel om de 
produktiviteit in het bedrijfsleven te verhogen. 

Om energie en grondstoffen te besparen. Om het milieu 
beter te beheersen. Om de informatie-overdracht te 
optimaliseren. 

De sceptici, daarentegen, vrezen dat er door de micro- 
elektronica arbeidsplaatsen verloren gaan. En verworven 
bekwaamheden overbodig worden. Op den duur zouden 
zelfs gevestigde normen worden aangetast. Verder be- 
staat er angst voor een situatie waarin de machine de 
mens beheerst, in plaats van andersom. 


Hebben wij de micro-elektronica 
nodig ? 


Over één ding zijn de voorstanders en sceptici het 
inmiddels toch wel eens: wij hebben de micro-elektronica 
nodig. Als we het aardgas buiten beschouwing laten, 
behoren we tot de grondstof-arme industrielanden die in 
sterke mate op export zijn georiënteerd. 

Alleen al met het oog op de internationale concurrentie 
kan aan de micro-elektronica niet voorbij worden 
gegaan: 


e We hebben nieuwe en betere produkten nodig, 
die zijn afgestemd op de wereldmarkt. Met de 
opbrengst kunnen we bijvoorbeeld olie en 
andere grondstoffen betalen. Die nieuwe en 
betere produkten zullen voor een groot deel 
micro-elektronica bevatten. 


e De innovatie en produktiviteit zullen op z'n minst 
gelijke tred moeten houden met de ontwikke- 
lingen bij onze concurrenten op de wereldmarkt. 
Als we tenminste onze internationale afzetge- 
bieden niet willen verliezen. Een en ander is 
alleen mogelijk met behulp van micro- 
elektronica. 


e Zonder een krachtige infrastructuur kunnen wij 
als industrieland niet bestaan. Tot de infrastruc- 
tuur worden bijvoorbeeld de wegen en spoor- 
wegverbindingen gerekend. En ook de elektri- 
sche energievoorziening, alsmede de 
voorzieningen van medische aard. Essentieel 
binnen zo’n infrastructuur zijn de communica- 
tiemiddelen en -diensten. Aan het eind van de 
20e eeuw zullen alle communicatienetten elek- 
tronisch zijn. De micro-elektronica biedt tot nu 
toe ongekende mogelijkheden voor het tran- 
sport van spraak, tekst, beeld en data. 


Eén ding is dus zeker: zonder micro-elektronica zal een 
industrieland in technisch opzicht snel verouderen. Dat 
houdt een verzwakking van de internationale concurren- 
tiepositie in. Uiteindelijk zou zelfs de hoge levensstan- 
daard van de burgers gevaar lopen. 

Thans dringt dan ook overal het besef door, dat juist de 
micro-elektronica mogelijkheden schept om internatio- 
naal te kunnen blijven concurreren. Wat instandhouding 
van arbeidsplaatsen betekent. Voor industrieel georiën- 
teerde landen gelden nu de prestaties op het gebied van 
de micro-elektronica als een maatstaf bij het vaststellen 
van de technische mogelijkheden. 

Het is duidelijk: de vraag of wij de micro-elektronica 
nodig hebben, is reeds met ja beantwoord. 

Nu gaat het veel meer om de vraag hoe we zonder al te 
grote turbulenties in het voor ons liggende elektronische 
tijdperk kunnen belanden. Professor Wiener stelde twintig 
jaar geleden al vast, dat deze opgave niet alleen een 
zaak van de techniek is, maar vooral ook een taak voor 
de mensen zelf. 


Wat is eigenlijk zo bijzonder aan de micro-elektronica, 
wat is de reden van haar succes”? Teneinde hierop een 
antwoord te kunnen geven, is het noodzakelijk om eerst 
even de geschiedenis in te duiken. 
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Geïntegreerde schakelingen: de 
toegang tot de micro-elektronica 


Het idee van de intelligente” automaat is al vrij oud. In 
het begin was het meer een toekomstbeeld, dat pas veel 
later zou veranderen in een noodzaak. Dat gebeurde 
onder invloed van de toenemende mechanisering in 
zowel de industrie als in het dagelijkse leven. 

Andere ontwikkelingen hielden verband met het steeds 
mobieler worden van onze maatschappij. Hierdoor ont- 
stond behoefte aan communicatiesystemen, waarbij 
afstanden geen rol meer spelen. 


De eerste pogingen om met behulp van mechanica, 
elektro-mechanica en zelfs elektronica bruikbare infor- 
matiesystemen te ontwikkelen, leverden niet het gewen- 
ste resultaat op. De systemen waren òf te omvangrijk, òf 
te kostbaar, òf hadden een te geringe capaciteit. 

De kentering kwam pas met de stormachtige ontwikke- 
ling van de halfgeleidertechnologie en door de opkomst 
van de integratietechniek. Eerst nu kon worden voldaan 
aan de voorwaarden voor technische informatieverwer- 
king, die de wegen naar de intelligente” automaten 
openden. 

Geintegreerde schakelingen maken informatieverwerking 
en -overdracht mogelijk in de datacommunicatie en tele- 
communicatie. In de automatiseringstechniek en in huis- 
houdapparatuur. In de auto-elektronica en in speelgoed. 
Een zeer belangrijk toepassingsgebied is de genees- 
kunde. Hier worden geïntegreerde schakelingen toege- 
past in talrijke, uiterst moderne apparaten en systemen 
voor diagnostiek en therapie. 

Ook voor de milieubewaking bewijzen de intelligente” 
automaten goede diensten. Bijvoorbeeld bij de controle 
van lucht en water. 


Van transistor tot geïntegreerde schakeling 


Zo'n 30 jaar geleden werden elektronische stuurappara- 
ten nog uitgevoerd met grote vacuümbuizen. 

In 1948 werd echter de transistor ontwikkeld door John 
Bardeen, Walter Brattain en William Shockely. Dat vond 
plaats in de Bell-laboratoria (USA) en was tevens de eer- 
ste stap naar geïntegreerde schakelingen. Zonder de 
transistor zou de stormachtige ontwikkeling van de 
micro-elektronica niet mogelijk zijn geweest. 
Tegenwoordig worden transistoren meestal uit silicium 
vervaardigd. Silicium is een materiaal dat in „zuivere” 
toestand niet elektrisch geleidend is. Maar dat verandert 
als er kleine hoeveelheden van bepaalde „vreemde” 
atomen worden toegevoegd, zoals bijvoorbeeld borium of 
fosfor. Dit zijn zogenaamde doteerstoffen. 

Transistoren kunnen worden voorzien van positieve of 
negatieve ladingdragers, al naar gelang de toegepaste 
doteerstof. Een dergelijke transistor is dus een kleine 
elektronische schakelaar, die de stroom van elektronen 
òf kan onderbreken òf juist doorlaten. 


De transistor kan dus worden toegepast als een schake- 
laar met twee posities: in - uit. 


In het begin moesten de afzonderlijke transistoren en de 
overige componenten van een schakeling nog worden 
bedraad. Deze arbeidsgang was van invloed op het 
maximale aantal componenten in zo'n schakeling. Dus 
op de grenzen van het technisch mogelijke en het finan- 
cieel haalbare. 





Afb. 3 De beroemde Amerikaanse ENIAC computer in 
1945. Transistoren bestonden nog niet. Deze grote 
computer bevatte 18.000 vacuümbuizen, woog 30 
ton en was zó groot, dat hij een eigen gebouw 
nodig had. Het opgenomen vermogen was maar 
liefst 150 kilowatt. 





Afb. 4 Tegenwoordig herbergt een chip van 25 mm? een 
complete microcomputer. En die werkt 100 maal 
sneller dan de ENIAC en 10.000 maal 
betrouwbaarder. 

Zijn opgenomen vermogen is nog maar 1 Watt. 


Maar ook toen kon een schakeling al duizenden compo- 
nenten bevatten, die dan met elkaar moesten worden 
verbonden. De fabricage van getransistoriseerde appara- 
ten bleef hierdoor zeer kostbaar. Bovendien waren ze 
moeilijk hanteerbaar, terwijl de betrouwbaarheid vaak te 
wensen overliet. Pas in 1959 is het gelukt om meer tran- 
sistoren en hun elektrische verbindingen op één enkel 
siliciumplaatje te integreren. En daarmee was de chip 
geboren. 


Daarna konden door steeds betere fabricagemethoden 
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Een direct gevolg hiervan is de capaciteitsvergroting van 
geïntegreerde schakelingen. Terwijl gelijktijdig de prijs 
per transistorfunctie daalt. 

Hierdoor kan de micro-elektronica nu ook dáár worden 
toegepast, waar vroeger de traditionele” elektronica niet 
toereikend zou zijn. Of gewoon te duur. Deze technische 
en economische doorbraak wordt zeer goed geïllustreerd 
door bijvoorbeeld het gebruik van micro-elektronica in 
pocket-calculators en horloges. 


Ook de CNC-besturing (Computerized Numerical Con- 
trol) van werktuigaandrijvingen en mainframes tonen aan 
waartoe de micro-elektronica in staat is. 


Er was nóg een aspect dat de micro-elektronica in een 
stroomversnelling bracht: de toepassing van transistoren 
in geïntegreerde schakelingen maakte het mogelijk om 
van de analoge techniek over te gaan op de digitale 
techniek die veel meer mogelijkheden biedt. 
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Een omwenteling in de informatietechniek 


Informatietechniek, in de vorm van informatie-elektronica, 
berust niet op energetische processen. Het gaat hier 
namelijk om de weergave, verwerking, opslag en over- 
dracht van informatie met behulp van elektrische 
signalen. 

Deze elektrische impulsen fungeren als informatiedra- 
gers: zoals geluidsgolven de informatiedragers zijn van 
het gesproken woord. Wanneer wij over micro- 
elektronica spreken, wordt hier steeds de informatie- 
elektronica bedoeld. 


Micro-elektronica is een technologie voor informatiever- 
werking. Zij overtreft de vaak zo vertrouwde mechani- 
sche oplossingen voor informatieverwerking, zoals bij- 
voorbeeld in mechanische uurwerken of in besturingen 
van verbrandingsmotoren. 
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Wie had in 1960 kunnen voorspellen, dat in 1980 het 
mechanische uurwerk een uitzondering en de elektroni- 
sche quartz-horloges regel zouden zijn ? 

De micro-elektronica zal als hoogwaardige informatie- 
techniek elke branche beïnvloeden waarin opgaven op 
het gebied van informatieverwerking moeten worden 
opgelost. 

Dergelijke opgaven omvatten de volgende basisfuncties: 


- gegevens oproepen, verzamelen en geschikt 
maken voor verdere bewerking; 


- gegevens verwerken; 
- gegevens opslaan; 


- de resultaten van de verschillende bewerkingen 
omzetten in data of instructies. 


Afb. 7 geeft een indruk hoe groot het toepassingsgebied 
is. En het aantal voorbeelden kan nog gemakkelijk 
worden uitgebreid. 


Mede door dit bijzonder brede toepassingsgebied wordt 
de micro-elektronica dikwijls als een basis-technologie 
beschouwd. Dat wil zeggen: een technologie, die zowel in 
alle technische gebieden als op het menselijke vlak een 
grote invloed uitoefent. Dat dit consequenties heeft voor 
onze economie, de werkgelegenheid en vooral ook voor 
het onderwijs, ligt voor de hand. 


Afb. 8 toont een systeem voor informatieverwerking met 
een microcomputer. Bij dit systeem is de periferie van 
grote betekenis. Die periferie vormt namelijk de schakel 
tussen het elektronische systeem en de directe omge- 
ving: sensoren zorgen voor de omzetting van binnenko- 
mende signalen. En de uitkomsten van de informatiever- 
werking worden weer doorgegeven met behulp van 
actoren. Ook de voeding en het geheugen kunnen tot de 
periferie worden gerekend. 


Voor een optimale oplossing dienen de sensoren en de 
uitvoerorganen binnen het microcomputersysteem com- 
patibel te zijn. Ongeacht hun elementaire functies zullen 
zij de in- of uitgaande signalen zodanig moeten 
bewerken, dat deze overeenkomen met de aansluit- 
waarden van de microcomputers. Dat geldt dus voor de 
uitgangsparameters van de sensoren en de ingangpa- 
rameters van uitvoerorganen, zoals signaalniveau, 
signaalcodering, data en adressen. 

Momenteel bestaan er al sensoren voor plaatsbepaling 
en de meting van druk en temperatuur. De zogenaamde 
„afgeleide” sensoren voor gas- en vochtbepaling worden 
nog verder ontwikkeld. De laatste spelen bijvoorbeeld 
een belangrijke rol bij de bescherming van het milieu. 


De door Siemens ontwikkelde SIPMOS schakeltransisto- 
ren (Siemens Power MOS) behoren thans tot de belang- 
rijkste actoren. Deze compatibele transistoren bestrijken 
een breed spanningsgebied en zijn speciaal ontwikkeld 
voor het schakelen van grote vermogens. 


De systemen voor informatieverwerking worden vooral 
toegepast in besturings- en regelsystemen. Maar ook in 
de huishoudelijke sector en bij elektronische schake- 
lingen in vrachtwagens. 
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Micro-elektronica en de economie 


De economische betekenis van de 
micro-elektronica 


De economische betekenis van de micro-elektronica 
heeft verschillende aspecten. Dit houdt verband met het 
feit, dat de micro-elektronica in drie hoofdmoten kan 
worden verdeeld. 


Groep 1 
De elektronische bouwsystemen die de basis zijn 
van alle apparaten en systemen voor informatie- 
techniek. Het gaat hier vooral om geïntegreerde 
schakelingen. 


Groep 2 
Produkten waarin micro-elektronica is verwerkt. 
Dat wil zeggen: apparaten en systemen die geba- 
seerd zijn op de informatietechniek. Bijvoorbeeld 
de elektronische apparaten in de amusements- 
sector, communicatiesystemen en natuurlijk de 
computers. 


Groep 3 
Produkten uit niet-elektronische branches, die met 


behulp van de micro-elektronica zijn verbeterd. Of 
zelfs geheel nieuwe eigenschappen kregen. Auto's, 
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gereedschap, schrijfmachines en wasautomaten 
zijn slechts enkele van de vele voorbeelden. 

Tot deze categorie behoren zowel consumptie- 
goederen als investeringsgoederen, die voor het 
rationaliseren van produktieprocessen dienen. 


De wereldproduktie van elektronica. 


Afb. 9 heeft betrekking op de groepen 1 en 2. Zij toont de 
verwachte ontwikkeling van de wereldproduktie van de 
elektronica tot en met 1985. 

Er is tevens een onderverdeling gemaakt naar compo- 
nenten en geïntegreerde schakelingen. 


naar economische centra 


Afb. 10 laat zien hoe die wereldproduktie van de elektro- 
nica is verdeeld over de verschillende economische 
centra. 

Een derde van het Westeuropese aandeel is afkomstig 
uit de Bondsrepubliek Duitsland. In de loop van 1985 zal 
dit echter met zo'n 2% afnemen, in verband met de 
sterke groei in de USA en Japan. 
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naar branches 


Groep 3 betreft de branches waarin micro-elektronica 
wordt toegepast om de produkten te verbeteren of aan- 
trekkelijker te maken. In dit opzicht zijn de volgende 
branches bijzonder belangrijk: de werktuigbouw, elektro- 
techniek, de autofabricage, de fijn-mechanische en opti- 
sche industrie en de kantoorautomatisering. 


Micro-elektronica en 
innovatie 


De economische innovatiekracht of met andere woorden 
het procentuele aandeel dat de micro-elektronica heeft 
in het totale componentenverbruik in een economie. Bij 
deze benadering wordt verondersteld, dat door innovatie 
verkregen produkten beter verkocht kunnen worden dan 
minder moderne apparaten. 

Hoe kan nu de innovatiekracht van de verschillende 
economische centra met elkaar worden vergeleken ? 
Een bruikbare indicatie is het aantal geïntegreerde scha- 
kelingen in een land of gebied, per hoofd van de bevol- 
king. Afb. 11 laat zien dat West-Europa in dat opzicht ver 
achter ligt in vergelijking tot Japan en de USA. De bonds- 
republiek Duitsland steekt in dat opzicht gunstig af bij de 
rest van Europa, maar komt nog lang niet in de buurt van 
de beide koplopers. 

Als we de verschillende landen en gebieden volgens 
deze criteria indelen, ontstaat het beeld dat in afb. 13 is 
weergegeven. Het is duidelijk, dat de landen in het 
tweede vakje de nodige middelen moeten verwerven om 
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zèlf grondstoffen en energie te kunnen kopen. Dat kan 
alleen, als de hier aanwezige know-how wordt toegepast 
in produkten die technisch hoogwaardig zijn en dus goed 
in de markt liggen. 
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Het zou onjuist zijn om bij de automatisering van een 
fabriek de aandacht uitsluitend op robots te vestigen. Een 
goed voorbeeld is de BMW-fabriek in München, waar het 
aandeel van de robots in de totale investering slechts 
16% bedraagt. Want de procesbesturingen en 
informatiesystemen leveren daar net zo goed een bij- 
drage aan de automatisering. Evenals de CNC- 
besturingen (Computerized Numerical Control), de intel- 
ligente meet- en testautomaten en de systemen voor het 
registeren van de bedrijfsgegevens. 

De primaire doelstellingen van de automatisering waren: 


- produktie bij een concurrerend kostenniveau; 
- flexibele produktie; 
- kwaliteitsgarantie. 


Over het eerste punt kunnen we kort zijn: ondanks de 
sterke internationale concurrentie zet de Westduitse 
auto-industrie meer dan de helft van haar produkten in 
het buitenland af. Dat is alleen mogelijk door goede kwa- 
liteit te leveren en het prijsniveau te baseren op rationele 
fabricage. 
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Afb. 15 Lasrobots in de BMW-fabriek in München 


Vervolgens de flexibiliteit. Bij BMW zegt in dit verband 
één getal meer dan duizend woorden. Alleen al bij de 
ontwikkeling van een carrosserie zouden zo'n 30.000 
varianten mogelijk zijn. Vroeger was voor elk nieuw 
model een geheel nieuwe fabricagelijn noodzakelijk. 
Tegenwoordig kan men volstaan met het opnieuw pro- 
grammeren van de vrij programmeerbare besturingen en 
robots. Door uitsluitend de programma's te wijzigen, 
wordt direct ingespeeld op technische veranderingen, 
nieuwe onderdelen en andere modellen. 


Tenslotte de kwaliteit. Deze is in eerste instantie sterk 
afhankelijk van de herhalingsnauwkeurigheid. En dan zijn 
automaten en robots beter op hun plaats dan mensen. 
Vooral bij monotone of inspannende werkzaamheden. 


Kwaliteit is meer dan ooit een eerste vereiste. Het hangt 
immers in de eerste plaats van de kwaliteit af, hoe de 
acceptatie van een nieuw produkt zal uitvallen. 
Daarnaast speelt het kwaliteitsaspect ook een belang- 
rijke rol bij de produktiviteit. 


De consequente toepassing van micro-elektronica in 
robots, automaten en machines zou echter maar weinig 
succesvol zijn, als de mensen die ermee moeten 
omgaan niet adequaat werden voorbereid. Daarom 
investeren de bedrijven niet alleen in automatiserings- 
systemen, maar ook in hun medewerkers. En wel door 
middel van opleidingen en verdere scholing. 
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Bij de stap naar micro-elektronica kan de „timing van de 
innovatie” beslissen over het wel en wee van een gehele 
branche. Dit wordt geïllustreerd door de volgende twee 
voorbeelden. 


De problemen in de horloge-industrie 


Hier heeft, althans in Europa, een gehele branche de 
technologische veranderingen niet tijdig onderkend. De 
mechanische horloges zijn rigoureus verdrongen door 
elektronische exemplaren. De enige uitzondering wordt 
gevormd door de mechanische horloges die hoofdzake- 
lijk als sieraad zijn bedoeld. De reden voor deze omwen- 
teling: de elektronische, quartzgestuurde horloges zijn 
nauwkeuriger en hebben extra functies, zoals bijvoor- 
beeld datum en wekker. Maar ook de verantwoorde 
fabricage was doorslaggevend. Een veelvoud van uiterst 
fijne, mechanische onderdelen kon worden vervangen 
door een miniem aantal elektronische componenten. De 
hiermee gepaard gaande verlaging van de fabricagekos- 
ten leidde tot aanmerkelijk lagere verkoopprijzen, zodat 
de fabrikanten van mechanische horloges niet meer 
concurrerend waren. 


De auto-industrie greep wel tijdig in 


In de Westduitse automobielfabrieken worden met veel 
succes robots toegepast. Zo heeft Volkswagen in Wolfs- 
burg de beschikking over één van de modernste produk- 
tiestraten ter wereld. Omdat er in eerste instantie geen 
geschikte automaten verkrijgbaar waren, heeft men in de 
Volkswagentabriek van de nood een deugd gemaakt: 
thans worden naast auto's ook zelf ontwikkelde robots op 
de markt gebracht. 


Micro-elektronica en de werkgelegenheid 


Een veelgehoorde vraag is welke veranderingen 
de micro-elektronica op de arbeidsmarkt teweeg zal 
brengen. 


Het is onmogelijk om zonder meer te zeggen dat er door 
deze nieuwe technologie zoveel arbeidsplaatsen worden 
geschapen of zoveel verloren gaan. De zaken liggen 
namelijk veel gecompliceerder. Eén ding is echter heel 
duidelijk: zonder micro-elektronica zouden in ons zo op 
export georiënteerde land méér arbeidsplaatsen verloren 
gaan dan bij rationalisering ooit het geval zal zijn. 

Omdat we zonder micro-elektronica het vermogen tot 
concurreren zouden verliezen. 


De toepassing van micro-elektronica heeft voor de werk- 
nemers in bepaalde bedrijfstakken al enkele essentiële 
veranderingen met zich meegebracht. Bijvoorbeeld in de 
grafische industrie, in de automobielfabrieken en in 
bepaalde delen van de dienstverlenende sector, zoals bij 
banken en verzekeringsmaatschappijen. Veranderingen, 
die al naar gelang het werkterrein en de branche meer of 
minder duidelijk zichtbaar zijn. Er worden onder meer 
belangrijke veranderingen verwacht in de kantoorwereld. 
En in bedrijven waar sprake is van seriefabricage. Daar- 
entegen heeft de evolutie van de micro-elektronica nau- 
welijks invloed op de werknemers in de bouw, om maar 
een voorbeeld te noemen. 


De gevolgen van de micro-electronica kunnen in dit ver- 
band tot uitdrukking worden gebracht als: 


e veranderingen van de arbeidsomstandigheden 
(eisen met betrekking tot het werk, taakstelling of 
arbeidsvoorwaarden) zonder dat er mensen ont- 
slagen of aangesteld moeten worden; 


e veranderingen in de kwaliteitseisen die voor de 
betreffende arbeid gelden: dit betekent dat er 
maatregelen moeten worden getroffen voor ver- 
dere opleiding of vervanging van personen; 


e veranderingen in het aantal arbeidsplaatsen. 


Bij dit alles zijn verschillende factoren van invloed, die we 
nu nader zullen toelichten. 


Innovatie van produkten en 
produktiemethoden door middel 
van micro-elektronica 


Produkt-innovatie 

leidt tot de fabricage van verbeterde of nieuwe produk- 
ten, met eigenschappen die er voordien nog niet waren. 
Deze produkten moeten eerst worden ontwikkeld en 
daarna geproduceerd. Vaak zullen er ook markten moe- 
ten worden ontsloten. Uiteindelijk schept produkt- 
innovatie dus arbeidsplaatsen. 


Produktie-innovatie is het verbeteren van produktie- 
methoden. In de zin van produktiever, sneller, economi- 
scher. Voorbeelden zijn het rationaliseren van produktie- 
processen door numeriek gestuurde machines en de 
toepassing van robots. 


De met veel succes toegepaste innovatie van produk- 
tiemethodes kreeg de negatieve bijsmaak dat het hier in 
feite gaat om het „wegrationaliseren van arbeidsplaat- 
sen”. Dat is waar en niet waar. 

Waar, omdat bijvoorbeeld een lasautomaat de lassers 
inderdaad werk ontneemt. 

Niet waar, omdat die lasautomaat immers ook zelf 
ontwikkeld, geproduceerd, geprogrammeerd en onder- 
houden moet worden, waardoor nieuwe arbeidsplaatsen 
worden geschapen. 


Er vindt dus een verschuiving op de arbeidsbalans 
plaats. In de richting naar werkzaamheden die hogere 
eisen stellen. Beide effecten mogen niet uit het oog 
worden verloren. Bovendien zal men zich de vraag moe- 
ten stellen hoeveel arbeidsplaatsen er verloren zouden 
gaan als er niet werd gerationaliseerd. Omdat in dat 
geval de concurrentiepositie wordt verzwakt. 


Micro-elektronica in de verschil- 
lende branches 


De invloed op het aantal arbeidsplaatsen in een 
bepaalde branche is afhankelijk van de kansen die de 
micro-elektronica daar biedt. Kansen voor de rationalise- 
ring van produktiemethoden. En kansen voor het ontwik- 
kelen van nieuwe produkten of het verbeteren van de 
reeds aanwezige. | 


Afb. 16 laat zien welke branches het meest bij de micro- 
elektronica zijn betrokken en welke minder. 

De branches die reeds op blz. 8 werden genoemd, beho- 
ren tot de eerste categorie. De keramische industrie, 
mijnbouw en ambachtelijke industrieën worden daaren- 
tegen maar weinig beïnvloed. 
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Voorbeelden van bedrijfstakken waar de rationalisering 
door micro-elektronica al speelt, zijn de chemische en 
kunststofverwerkende industrie, textielindustrie, scheeps- 
bouw, de IJPM-industrie (IJzer-Plaat-Metaalverwerking) 
en de grafische industrie. In die laatste sector is in de 
drukkerijen en reproduktiebedrijven de overgang op 
micro-elektronica al grotendeels voltooid. 
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Het onderwijs en de techniek van morgen 


De micro-elektronica zal verschillende beroepen een 
totaal ander gezicht geven, of zelfs overbodig maken. 
Aan de andere kant schept zij nieuwe banen. 

Dit zal de komende tien jaar spelen bij meer dan 50% 
van alle arbeidsplaatsen, zoals uit de voorafgaande 
hoofdstukken valt op te maken. 


Deze veranderingen hebben uiteraard consequenties 
voor het onderwijs. Er dienen maatregelen te worden 
genomen die verder reiken dan de grenzen van de 
onderwijspolitiek. Het gaat er namelijk om, dat de niet 
gerechtvaardigde twijfels met betrekking tot de techniek 
worden weggenomen. En dat het aanwezige innovatiepo- 
tentieel wordt omgezet in doelmatige produkten. Mede 
daarom moet de jeugd begrip worden bijgebracht om- 
trent het verband tussen economie en techniek. De basis 
van onze welvaart wordt immers gevormd door een eco- 
nomie die stoelt op moderne technologieën. Deze com- 
plexe problematiek vraagt dan ook om een dialoog tus- 
sen pedagogen, politici, ondernemers en vertegen- 
woordigers van de vakbonden. Om gezamenlijk vast te 
stellen aan welke eisen het onderwijs moet voldoen om 
aan te sluiten op de ontwikkelingen, die door de micro- 
elektronica teweeg worden gebracht. 


Belangrijk hierbij zijn het leervermogen, algemene vor- 
ming en een goed begrip voor de onderlinge samenhang 
van technische en organisatorische zaken. Maar daarbij 
zal men ook het rekenen, schrijven en lezen moeten blij- 
ven beheersen. 


Onder meer zal men de jeugd het volgende moeten 
leren: 


- basiskennis van de informatica: 
- planmatig en systematisch denken; 
- de omgang met beeldschermtechnologieën. 


Het kunnen omgaan met moderne elektronische appara- 
ten wordt in de toekomst net zo vanzelfsprekend als nu 
bijvoorbeeld het autorijden. En dat geldt straks voor 
iedereen, ook als men geen programmeur of systeem- 
analist wil worden. Dan telt niet zozeer de specialistische 
kennis, maar de vaardigheid om specialistische 

kennis te analyseren en op basis hiervan processen te 
programmeren. 
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Daarom moet het onderwijs ruimte bieden om zich te 
bekwamen in de omgang met data-apparatuur. Zodat de 
leerlingen zich inderdaad bewust worden van die onder- 
linge samenhang. 

Want dat we de techniek van morgen leren beheersen 
zonder enige kennis van de techniek van vandaag, is 
nauwelijks denkbaar. Dit alles mag evenwel nooit ten 
koste gaan van de algemene vorming binnen het 
onderwijs. 


Wat de noodzakelijk geachte basiskennis van de infor- 
matica betreft, citeren we de Westduitse Prof. Dr. Norbert 
Szyperski, momenteel bestuursvoorzitter van de „Gesell- 
schaft für Mathematik und Datenverarbeitung”: 

„De scholen kunnen het zich niet meer veroorloven om 
computer-analfabeten af te leveren. Omdat op den duur 
iedere scholier een grote hoeveelheid kennis in zijn of 
haar pakket krijgt. Kennis, die een leven lang in de prak- 
tijk moet worden gebracht en die voortdurend aan 
veranderingen onderhevig is. Dat kan slechts als er een 
fundamentele kennis van de informatica aanwezig is. En 
als men weet hoe de informatietechniek hierbij kan 
ondersteunen”. 


De micro-elektronica zal verschillende beroepen op een 
hoger niveau brengen. De hierdoor groeiende behoefte 
aan hooggekwalificeerde vakmensen vereist daarom een 
aanpassing van het opleidingsniveau. Met name in de 
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Toen de Franse filosoof en natuurkundige Blaise 
Pascal in 1642 zijn mechanische rekenmachine 
aan het publiek voorstelde, schreef hij iets dat ook 
op de huidige computers van toepassing kan zijn: 
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technische disciplines. Voor het onderwijs vormt dit een 
uitdaging: jonge mensen vertrouwd maken met 
micro-elektronica. 

Om op deze wijze bij te dragen aan het waarborgen van 
een hooggekwalificeerde en tegelijk leefbare maat- 
schappij. 





Afb. 18 In het kader van het informatica-onderwijs op 
scholen is de opleiding „Computertechniek” van de 
MTS in Den Haag een goed voorbeeld. Door 
gebruik te maken van een modulair microcompu- 
tersysteem van Siemens, kunnen zeer uiteenlo- 
pende opgaven worden uitgevoerd. 
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„Deze aankondiging wil U, geachte lezer, ervan in 
kennis stellen, dat ik een kleine machine aan de 
openbaarheid prijsgeef, die U verlichting geeft bij 
de arbeid, die zo vaak Uw geest vermoeide als U 
met de veer had gerekend”. 


Micro-elektronica en haar toepassingen 


Zowel economisch als maatschappelijk is de micro- 
elektronica al niet meer weg te denken. We komen haar 
overal tegen. In kantoren, fabrieken, ziekenhuizen en bij 
het beheer van het milieu. Op straat en in woningen. In 
onze auto en in onze vrije tijd. En dat zijn nog maar 
enkele voorbeelden. 


Micro-elektronica biedt in de eerste plaats ongekende 
mogelijkheden voor produktinnovatie. Enerzijds in de zin 
van efficiënter produceren, anderzijds in een verbetering 
van planning- en simulatiemethoden. Daarbij is de micro- 
elektronica een uitermate geschikte techniek voor 
gegevensbewerking en -verwerking. 


Vaak worden de mogelijkheden van een techniek nog 
vergroot door de ontwikkeling van andere technologieën. 
Een sprekend voorbeeld is micro-elektronica in combina- 
tie met nieuwe overdrachtmedia als glasvezel en satellie- 
ten. Hiermee wordt de deur geopend voor ontwikkelingen 
die tot voor kort nog toekomstvisioenen waren. De vraag 
is alleen, of die ons zullen leiden naar de door Orwell 
beschreven controlestaat, of meer in de richting zullen 
gaan van een vrije informatie-maatschappij. Deze vraag 
moet echter niet aan de techniek worden gesteld, maar 
aan de mensen die daarmee omgaan. Dit houdt een 
enorme uitdaging in, vooral voor de jongere generatie om 
het juist hanteren van de moderne techniek onder de 
knie te krijgen. 


Micro-elektronica in het dagelijks 
leven 


Kleine legitimatiekaartjes met een bruine magnetische 
strip zullen we steeds vaker tegenkomen. Want die gaan 
hoe langer hoe meer als betaalmiddel fungeren. 
Bijvoorbeeld ook in openbare telefooncellen, zodat men 
dan kan telefoneren zonder munten in te werpen. 

Plastic kaartjes met gecodeerde identificatie en andere 
informatie bevorderen straks het betalingsverkeer 
zonder contant geld. Dergelijke betalingen zouden ove- 
rigens ook nu al niet efficiënt uit te voeren zijn zonder de 
hulp van computers. 


Maar de plannen gaan verder: er worden momenteel 
proeven genomen met legitimatiekaartjes waarvan de 
magnetische strips zijn vervangen door ingebouwde 
chips. Hierdoor ontstaat als het ware een elektronische 
sleutel, die het de bezitter mogelijk maakt vrijwel altijd 
over contant geld te beschikken. Men betaalt niet meer 
met munten en bankbiljetten, maar via een kaart. De 
computer boekt dan de betreffende bedragen automa- 
tisch van de rekening af. 





Afb. 19 Via geldautomaten is het mogelijk om buiten de 
kasuren van de banken toch contant geld op te 
nemen. 


Door systemen als Viditel hoeft in de toekomst niemand 
meer het huis uit om bij de bank te informeren naar het 
saldo van zijn rekening. Want een modern apparaatje 
koppelt het eigen telefoontoestel rechtstreeks aan de 
computer van de bank, maar ook aan computers van 
postorderbedrijven, reisbureaus, enzovoort. 


Apparatuur die oorspronkelijk alleen voor het zakenleven 
werd ontwikkeld, zal in toenemende mate ook het leven 
thuis gaan beïnvloeden. Microcomputers, bijvoorbeeld, 
gaan al regelmatig mee naar huis. En niet alleen omdat 
men daar voor de zaak nog wat wil werken, maar vooral 
ook voor privé-doeleinden. 


Compacte units met microcomputers regelen verwar- 
mingsinstallaties en zorgen voor een energiebesparing 
tot 15%. En de microcomputers worden ook toegepast bij 
de besturing van complexe warmtesystemen met zonne- 
panelen en warmtepompen. Door dergelijke systemen, 
waarbij ondermeer rekening wordt gehouden met de 
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warmtebehoefte, buitentemperatuur en de zonnestraling, 
kan het energieverbruik aanzienlijk worden verminderd. 


Ook op milieugebied is de micro-elektronica zeer actief. 
Het met behulp van computers uitgevoerde toezicht op 
de kwaliteit van lucht en water beperkt zich allang niet 
meer alleen tot de gebieden met grote industrie concen- 
traties. Maar nog veel belangrijker dan het toezicht 
houden is het verminderen van de lozing van schadelijke 
stoffen. Een goed voorbeeld is de auto, door velen als 
belangrijkste vervuiler van het milieu gekwalificeerd, die 
nu met behulp van de micro-elektronica veel milieuvrien- 
delijker wordt. Een elektronisch „management” voor de 
motor en de aandrijving zal de bedrijfscondities van die 
motor exact afstemmen op de actuele rij-. 
omstandigheden. Gevolg: een grote besparing op het 
brandstofverbruik, terwijl de afgifte van schadelijke 
stoffen tot een minimum wordt beperkt. 





Afb. 20 Door het meer en meer toepassen van micro- 
elektronica is het mogelijk de moderne auto steeds 
veiliger, comfortabeler en economischer uit te 
voeren. 

Elektronische ontstekingen, die reeds standaard in 
de Mercedes 190 E 2.3-16 worden ingebouwd, 
helpen mee het brandstofverbruik te verlagen en 
het uitstoten van schadelijke stoffen tot een mini- 
mum te beperken. 


Ook bij de reisbureaus gaat de micro-elektronica een 
steeds belangrijker rol spelen. De reiswereld wordt voort- 
durend complexer: meer reizigers, meer reisbureaus, 
afstanden worden groter, enzovoort. 

In de Bondsrepubliek Duitsland werd ten behoeve van 
alle belanghebbenden in de toeristenindustrie het zoge- 
naamde START project opgezet. Dat is een elektronisch 
informatie-, reserverings en afhandelingssysteem voor 
reisbureaus. Thans zijn er op dit systeem al zo'n 1400 
reisbureaus aangesloten, evenals de Bundesbahn en de 
Lufthansa. 


Voor wie een vakantie boekt, lijkt het allemaal zo een- 
voudig: boeken, overboeken, reserveren, navragen, 
enzovoort. In werkelijkheid vereist dat echter een letterlijk 
wereldomspannend informatienetwerk met een groot 
aantal databanken. Want de gegevens over elke hotel- 
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Afb. 21 In West-Duitsland zijn nu ongeveer 1400 reisbu- 
reaus aangesloten op het boekings- en informatie- 
systeem START. Via beeldschermen!kan men 
inlichtingen inwinnen, terwijl boekingen meteen 
worden uitgevoerd. 


boeking, elk vliegticket, elke gereserveerde zitplaats in de 
trein en elke reiziger moeten in een geheugen worden 
opgeslagen. Elke nieuwe boeking vereist allereerst, dat er 
bij alle betrokkenen wordt nagevraagd of er in de betref- 
fende periode nog plaatsen vrij zijn. Bijvoorbeeld in ì 
hotels, appartementen, vliegtuigen, treinen, al naar 
gelang de persoonlijke wensen van de klant. 


Na elke definitieve boeking moet de informatie over nog 
beschikbare plaatsen weer worden bijgewerkt. En ten- 
slotte moeten alle bij de boeking betrokken onderne- 
mingen hun overeengekomen aandeel van de reissom 
ontvangen. 

Het is bijna onvoorstelbaar hoeveel correspondentie, 
bevestigingen en telefoontjes er nodig zouden zijn, als de 
vakantiereizen nog op de traditionele” wijze werden 
geboekt. 


Met een systeem als START wordt de gehele afhande- 

ling aanzienlijk rationeler. Het reisbureau kan bij een 

gelijk blijvend aantal medewerkers méér boekingen ver- 

werken. Bovendien is er dan meer tijd om de klanten te 

adviseren. Door de automatisering wordt het aantal oor- 

zaken van fouten drastisch verminderd, zodat er bedui- 

dend minder schriftelijke of telefonische navragen nodig 

zijn. 

De klant hoort direct of de gewenste reis al dan niet is 

volgeboekt. Direkt bij de boeking ontvangt hij een beves- 

tiging. Ook de benodigde paperassen, zoals tickets en 

waardebonnen, worden meteen overhandigd. 

Aan speciale wensen met betrekking tot het hotel, de 

vertrektijd of combinatiereizen, kan dank zij START 

sneller en beter worden voldaan. Het is in de eerste 

plaats het belang van de klant, dat de mensen van het Ì 
reisbureau nu meer tijd hebben om te adviseren en 
daarbij de beschikking hebben over uitgebreide en meest 

actuele informatie. : 
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Bij veel vormen van onderwijs sluit de theorie niet of 
onvoldoende aan op de praktijk. Scholen en praktijk 
groeien onvermijdelijk uit elkaar, waardoor er dan op de 
lange duur kloven ontstaan die slechts met zeer veel 
moeite zijn te dichten. 

Leren omgaan met personal computers is daarom van 
zeer groot belang. 

In de U.S.A. zijn bijvoorbeeld veel scholieren spelender- 
wijs tot programmeren gekomen. 





Afb. 23 Veel jongeren „onderzoeken” thans de fascine- 
rende wereld van de computer. 


Wereldwijde communicatie 


De micro-elektronica heeft als informatietechnologie 
behoefte aan bepaalde kanalen voor het doorgeven van 
informatie. In welke mate de technische disciplines 
elkaar kunnen beïnvloeden en stimuleren, wordt vooral 
duidelijk door de ontwikkeling van transmissiekanalen 
voor telecommunicatie. Dus voor het uitwisselen van 
berichten over langere afstanden. Er zijn in principe twee 
transmissiemogelijkheden: via kabels en draadloos. In 
beide gevallen spelen de moderne halfgeleiderschake- 
lingen een belangrijke rol. 


De gewone draadloze transmissie, zoals radio en TV, kan 
nauwelijks nog verder worden uitgebouwd. Dat geldt ook 
voor straalzenderverbindingen die door de vorm van de 
aarde worden beïnvloed. De voor radio beschikbare fre- 
quentiebanden zijn eigenlijk al te dicht bezet. Bovendien 
is een verdere verdeling onderworpen aan internationaal 
toezicht. En een wereldomspannend straalzendernet zou 
te kostbaar zijn, omdat dan de technische problemen die 
het gevolg zijn van de ronde vorm van de aarde, over- 
wonnen moeten worden. 

Het ideaal is natuurlijk een aantal zendstations in de 
ruimte. En dat is nu een haalbare kaart, dankzij de 
enorme vorderingen op het gebied van de ruimtevaart. 
Tegenwoordig brengt men satellieten op een hoogte van 
ongeveer 36.000 km in een geostationaire baan om de 
aarde. Vanuit onze positie bekeken hebben ze dan een 
vaste plaats ten opzichte van de aarde. Vijf satellieten, 
boven de evenaar rond de aarde verdeeld, maken een 


wereldomspannende communicatie mogelijk. 
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Ze geven de vanaf aarde geseinde berichten door naar 
de eerstvolgende satelliet, of naar een ander grondsta- 
tion op aarde. Op deze wijze kunnen continenten en zelfs 
de halve aardbol in fracties van seconden worden 
overbrugd. 


Het hoeft geen betoog, dat de relaisstations van de satel- 
lieten als technische meesterwerkjes van de micro- 
elektronica en hoogfrequenttechniek worden beschouwd. 


In verband met de hoge uitzendfrequentie bij de commu- 
nicatie via satellieten, zijn de kanalen breedbandig uitge- 
voerd. Hierdoor kunnen gelijktijdig een groot aantal, vaak 
zeer uiteenlopende signalen worden overgebracht: ten 
behoeve van telexberichten, telefoongesprekken, 
computergegevens, tv-programma's, enzovoort. 


Een satelliet kan vanzelfsprekend worden voorzien van 
een antenne voor het uitzenden van tv-programma's. De 
veelbesproken satelliet-tv kan weldra door iedereen 
worden ontvangen als men een schotelvormige antenne 
met een diameter van ca 90 cm aanschaft, plus de bij- 
behorende converter. Nú worden op sommige plaatsen 
de uitzendingen via een centrale antenne ontvangen en 
vervolgens op het kabelnet gezet. Vooral in dichtbevolkte 
gebieden zal dat ook in de toekomst de beste oplossing 
blijven, met de minste kans op storingen. 


Dan nu het hoofdstuk „Kabels: draadgebonden trans- 
missie van elektrische signalen is voor iedereen ver- 
trouwd en maakt in verschillende vormen deel uit van 
ons dagelijks leven. Als we telefoneren wordt het stemge- 
luid via twee-aderige koperen leidingen overgebracht. 
Het hoogfrequente signaal van de antenne of van de 
kabelaansluiting wordt door coax-kabeltjes naar de tv en 
radio geleid. 
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Dat er verschillende kabelsoorten bestaan, is het gevolg 
van de uiteenlopende bandbreedtes van de over te 
brengen signalen. De signaalbandbreedte is een globale 
maatstaf voor de overgebrachte informatie-inhoud per 
seconde. Bij telefoongesprekken bijvoorbeeld, is de 
bandbreedte van het gesproken woord ongeveer 3 kHz, 
dat is dus 3000 Hz. Bij tv-beelden is die echter 5 MHz, 
oftewel 5 miljoen Hz. En dan heeft men natuurlijk 
leidingen nodig die voor zulke hoge frequenties geschikt 
zijn. Maar bij het gelijktijdig overbrengen van een zeer 
groot aantal berichten wordt de bandbreedte nóg hoger. 
Dit is het werkterrein van de breedbandige coax-kabels. 
Voor dergelijke kabels is echter veel kostbare grondstof 
nodig, namelijk koper. En in vergelijking met glasvezel is 
de overdrachtcapaciteit maar zeer bescheiden. 


Dat micro-elektronica informatietechnologie is, wordt 
nergens zo duidelijk aangetoond als bij de glasvezel. De 
stroomimpulsen bij de digitale micro-elektronica zijn in 
wezen niets anders dan moderne morsetekens. En of er 
nu geseind wordt met stroom, licht, of iets anders, dat 
verandert niets aan het informatiegehalte. Maar wel aan 
de capaciteit van het transmissiekanaal. Die capaciteit is 
bij glasvezel, door de hoge frequentie van het licht, zo'n 
duizend keer groter dan bij coax-kabels. 

De omzetting van elektrische in optische impulsen en 
later weer terug, wordt tot stand gebracht door elektro- 
optische componenten, zoals laserdioden en 
fototransistoren. 


De glasvezeltechniek staat nog maar aan het begin van 
haar ontwikkeling. Toch is het nu al duidelijk, dat haar 
toepassingsgebied bijzonder groot zal zijn. En dat ze, met 
name in de telecommunicatie, voor stormachtige ontwik- 
kelingen zal zorgen. Bovendien wordt glas gemaakt van 
zand, zodat er nooit sprake zal zijn van een tekort aan 
grondstoffen. 
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fMncipeschema van glasveaekomrmunicatë : hade zenders 
zeten ae elektasne signaler wan gewone communities ystermer 
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Ontwikkeling van de comrmuricatiechensten 
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Kantoorautomatisering 


Van schrijfmachine naar „elektronische post” 


Elke secretaresse weet het uit ervaring: een brief wordt 
gedicteerd, uitgewerkt en - ook al is er maar een miniem 
foutje ingeslopen - gecorrigeerd en opnieuw getypt. 

Dit is een tijdrovende en vaak frustrerende bezigheid. 
Een geheugenschrijfmachine is de eerste stap naar 
volledige kantoorautomatisering. De getypte tekst wordt 
in een zogenaamd halfgeleidergeheugen opgeslagen en 
kan desgewenst, al dan niet in gecorrigeerde vorm, 
geheel automatisch nog eens worden getypt. 





Afb. 27 Een combinatie van geheugenschrijfmachine, 
beeldscherm en teletexstation biedt een optimaal 
comfort. 
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De tweede stap bij de elektronische schrijfmachines is 
het diskettestation. Hier wordt de tekst niet in halfge- 
leidergeheugens opgeslagen, maar op magneetschijfjes, 
de floppy-disks. De opnamecapaciteit van de eerder 
genoemde geheugens is beperkt, terwijl alle opgeslagen 
informatie verloren gaat als de schrijfmachine wordt uit- 
geschakeld. Maar bij de floppy liggen de zaken anders. 
Zo'n magneetschijfje heeft een capaciteit van meer dan 
honderd getypte A4 vellen. En de inhoud blijft ook bij het 
uitschakelen van de machine behouden. 
Elke gewenste tekst komt op een eigen floppy te staan, 
die naar believen in de machine kan worden geschoven. 
Deze vorm van brieven schrijven zal in de komende jaren 
in vrijwel alle kantoren als standaard worden gehanteerd. 
Ook in kleine bedrijven. 


De derde stap is het tekstverwerkingssysteem. Hierbij 
kan elke standaardbrief in een aantal tekstblokken 
worden verdeeld: adres en aanhef, onderwerp, bestelling, 
bevestiging, navraag, enzovoort. En de vriendelijke groe- 
ten tot besluit. Deze tekstblokken worden in het 
geheugen opgeslagen. Om een brief samen te stellen 
hoeft men dus alleen maar even de gewenste blokken 
aan te geven en waar nodig te voorzien van één of meer 
regels individuele tekst. 


Die aangeduide tekstblokken worden op een beeld- 
scherm opgeroepen. De individuele tekst wordt door 
middel van een toetsenbord toegevoegd. Na controle op 
het scherm en eventuele correcties, kan enkele 
seconden later de brief uit de printer worden gehaald. 
Bij alle veranderingen blijven de oorspronkelijke tekstmo- 
dulen behouden. Elke nieuw opgestelde tekst wordt 
automatisch op een floppy opgeslagen. 


In veel gevallen wordt door een tekstverwerkingssysteem 
de benodigde tijd teruggebracht van enkele uren tot een 
paar minuten. Helaas gaat deze tijdwinst gedeeltelijk 
weer verloren door de weg die de post vervolgens moet 
afleggen. Van de afzender - door het bedrijf - naar de 
interne postkamer. Dan via de PTT naar de geadres- 
seerde. En als dat een bedrijf is, duurt het wel even voor- 
dat de post uiteindelijk terechtkomt bij degene die erop 
wacht. Onderzoekingen hebben aangetoond, dat deze 
procedure zo'n 40 tot 70 uur kan duren. Dat is niet altijd 
acceptabel. Want de tijdwinst door het tekstverwerkings- 
systeem zou op deze wijze weer teniet worden gedaan. 
De oplossing van dit probleem staat echter al voor de 
deur: de „elektronische post”, met als eerste fase de 
teletexdienst. 


Teletex is een samentrekking van de begrippen tele, 
hetgeen in het Grieks ver” betekent en text. 

Een zelfde samentrekking zagen we al enkele decennia 
geleden, toen de naam telex ontstond. In principe 
hebben de telex en teletex dan ook dezelfde functie, 
namelijk het verreschrijven. Dus het over een afstand 
overbrengen van tekst. Het is begrijpelijk, dat de 
moderne, elektronische teletex heel wat meer in zijn 
mars heeft dan zijn voorganger. 

Om even het geheugen op te frissen: Op 8 april 1852 
ontving Siemens & Halske een order voor de eerste 16 
telegraaftoestellen van het systeem Morse. De toestellen 
waren bestemd voor een verbinding van Rotterdam naar 
België. 

In Nederland werd de openbare verreschrijfdienst in 
1933 officieel in gebruik genomen. Nu zijn er over de 
gehele wereld zo'n 1,5 miljoen abonnees op het open- 
bare telexnet aangesloten. 

Voor het overbrengen van de tekens wordt gebruik 
gemaakt van binaire getallen van 5 plaatsen. De over- 


drachtsnelheid bedraagt 50 bit per seconde. Omgere- 
kend betekent dat ca 400 tekens per minuut: ongeveer 
de typesnelheid van een goede secretaresse. 


De telex voldoet echter niet geheel aan de eisen die 
thans aan een schriftelijk communicatiemiddel gesteld 
moeten worden. Hij is te langzaam voor deze tijd. Het 
aantal beschikbare tekens is te beperkt. Er kunnen geen 
hoofdletters - kapitalen - worden gebruikt. 

Bovendien wordt er nog altijd gewerkt met ponsbanden. 
Meestal worden deze met de hand ingeponst, dus is er 
eerst een geschreven of getypt concept. En dat betekent 
dubbel werk. 


Daarentegen vindt bij de teletex langs elektronische weg 
een directe uitwisseling van gegevens plaats. Zonder de 
omweg van ponsbanden of andere media. Daarom 
kunnen op het teletexnet verschillende apparaten 
worden aangesloten: van microcomputers tot com- 
fortabele tekstverwerkingsapparatuur en andere informa- 





Afb. 29 Ook de telex, het in de wereld meest verbreide ver- tieverwerkende apparaten. 
reschrijfsysteem, werd met behulp van micro- 
elektronica verbeterd. De oorspronkelijke toestellen De in een elektronisch geheugen opgeslagen tekst- 
era de nan en menma blokken worden samen met de nodige regels individuele 
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toorschrijfmachine. En ze werken zo geruisloos, tekst via het teletexnet naar de geadresseerde overge 
dat ze desgewenst midden in het kantoor kunnen bracht. Dat is een kwestie van enkele seconden. De ont- 
worden geplaatst. vanger kan de brief in een geheugen opslaan, op elk 


gewenst moment op een beeldscherm oproepen en 
natuurlijk ook uitprinten. Het in een envelop doen, franke- 
ren, verzenden en afleveren, al deze handelingen komen 
te vervallen. 


De ontwikkeling van de gewone Dref naar de eleltroniche 
Drief met avdattetebente bes 


id 





overdrachtssnchheid: telex ZOO Gekens/s 
Geleter 400 tekens fs 


ke 


overdrachtssnelheid: 1-3rmmuetenpagnd 
J- Straks TO seconde pag) 


ntm 















Afb. 30. 
21 


Bovendien is de transmissiesnelheid van teletex 50 maal 
zo hoog als die van telex: de getypte tekst op een vel 
papier van A4-formaat wordt in minder dan 10 seconden 
overgebracht. 

Een besparing op de transmissietijd heeft natuurlijk ook 
een gunstige invloed op de tarieven. 


In West-Duitsland heeft de Bundespost, als exploitant 
van het telexnet, voor een belangrijke ontwikkeling 
gezorgd. Met behulp van een converter kan een teletex- 
bericht ook op de telex worden ontvangen - en omge- 
keerd. In het eerste geval verlaagt de converter de hoge 


telexsnelheid tot het langzamere werktempo van de telex. 


En in het andere geval werkt de converter andersom. 
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Afb. 31 Telekopieerapparaten zorgen voor een snelle en 
foutloze overdracht van teksten en tekeningen. 
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van dierster en netter 


Een stapje verder dan het verreschrijven is het over- 
brengen van afbeeldingen. Daardoor is het telefax sys- 
teem ontwikkeld. In tegenstelling tot teletex wordt bij het 
telefax systeem (nog) gebruik gemaakt van het telefoon- 
net. 


Het lijkt op fotokopiëren: de afzender hoeft alleen maar 
een document in het telefaxtoestel te leggen en op een 
knop te drukken. De ontvanger haalt de binnengekomen 
informatie uit zijn telefaxtoestel in de vorm van een „foto- 
kopie van het origineel”. Want ook tekens en formules 
worden precies als op het origineel overgebracht. De 
telefaxtoestellen hebben daartoe de nodige voorzie- 
ningen voor het aftasten en weergeven van beelden. 


Met de komst van een voor alle diensten geïntegreerd 
digitaal-net zal men in de toekomst via één enkele leiding 
zowel gesproken woord als teksten, gegevens en statisti- 
sche beelden kunnen overbrengen. Momenteel gebeurt 
dat nog met gescheiden netten. Na de invoering van 
glasvezel zal het toekomstige digitale net ook nog 
geschikt zijn voor de overdracht van bewegende 
beelden. In dit verband wijzen we op de proefneming van 
de Deutsche Bundespost met BIGFON (Breitbandiges 
Intergriertes Glasfaser-Fernmeld-Orts-Netz). Vrij vertaald 
gaat het hier om een geïntegreerd breedband glasvezel 
communicatienet. Via dit netwerk kan een bijna onbe- 
grensde hoeveelheid informatie worden getransporteerd. 
Naast telefoon, teletex en telefax, bijvoorbeeld ook tv- 
programma's en stereofonische radio-uitzendingen. 
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Afb. 33 Simulatie van het draaien van een werkstuk op een beeldscherm. 


Tekenen met behulp van de computer 
voor constructie, ontwikkeling en planning. 


Een schetsontwerp is snel gemaakt, maar om daar een 
verantwoorde werktekening van te maken, kost een 
technisch tekenaar vaak enkele dagen of zelfs enkele 
weken. Dit tijdrovende en dikwijls ook monotone teken- 
werk kan door de computer worden overgenomen. In zijn 
geheugen is een omvangrijke bibliotheek van gestan- 
daardiseerde constructie-elementen opgeslagen. Bij- 
voorbeeld schroeven of elementen van machines, ten 
behoeve van de constructeur die zich bezig houdt met 
„machinebouw. Of zogenaamde gate arrays voor de 
ontwerpers van elektronische schakelingen en chips. Dit 
zijn slechts enkele willekeurig gekozen voorbeelden, want 
de mogelijkheden zijn legio. 





Afb. 34 Construeren in dialoog met de computer. 


Bij het zogenaamde „Computer Aided Design” - meestal 
afgekort tot CAD - bestaat de werkplek uit een terminal. 
Het is een interactief grafisch systeem, dat werd ontwik- 
keld om te kunnen construeren met ondersteuning van 
een computer. Via een toetsenbord en een symbolenta- 
bleau wordt ingegeven wat de computer moet tekenen. 
Met een lichtpen worden op het beeldscherm de plaat- 
sen aangegeven waar de op het tableau gekozen struc- 
turen moeten verschijnen. Er kunnen ook nieuwe, nog 
niet in het geheugen aanwezige structuren worden 
gemaakt. Bijvoorbeeld door het combineren van lijnen en 
cirkels. Bij dit tekenwerk kan de schaal traploos worden 
vergroot of verkleind, net als bij een zoomlens. 

Ook de aanzichten vanuit verschillende standpunten - 
van boven, van opzij, van voren - kunnen op het beeld- 
scherm worden weergegeven. Dat gebeurt spelender- 
wijs, door het werkstuk te „draaien”. Zelfs het afbeelden 
van driedimensionale voorwerpen, zoals machinedelen, 
behoort tot de mogelijkheden. 


De jongste ontwikkelingen bij het ontwerpen van auto's 
gaan nog veel verder. De computer ondersteunt niet 
alleen het ontwerp van een nieuwe carrosserie, maar 
kan ook meteen met het geconstrueerde model een 
simulatie van het aërodynamisch gedrag uitvoeren. Hier- 
door kunnen de zeer kostbare experimenten in de wind- 
tunnel gedeeltelijk worden vervangen door theoretische 
vooronderzoeken. 


Op het beeldscherm voltooide tekeningen worden auto- 
matisch afgedrukt op papier. Een plotter, dat is een door 
de computer gestuurde tekenmachine, voorziet de teke- 
ning van alle bijschriften. Eventuele wijzigingen brachten 
vroeger vaak het nodige tekenwerk met zich mee. Maar 
bij het CAD-systeem is dat geen probleem: de betref- 
fende wijziging hoeft alleen maar even via het beeld- 
scherm te worden aangebracht, waarna de complete 
tekening weer automatisch wordt afgedrukt. Zo kan in 
een handomdraai een nieuwe, gecorrigeerde afbeelding 
worden vervaardigd. 


Met behulp van het CAD-systeem ontstaan ook de com- 
plexe schakelingen en ontwerpen voor het vervaardigen 
van grote geïntegreerde schakelingen. Deze kunnen uit 
miljoenen afzonderlijke structuren bestaan. Dergelijke 
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ontwerpen zouden met de hand niet eens gerealiseerd 
kunnen worden. Nog afgezien van de vele fouten die dan 
onvermijdelijk zouden zijn. De computer heeft overigens 
nog meer voordelen. Hij raakt niet vermoeid en er is nooit 
sprake van een verminderde concentratie. Daarom is hij 
een ideale kracht voor routinewerkzaamheden, ook als 
het om tekenwerk gaat. Voor de tekenaar betekent dit 
een kwaliteitsverbetering voor zijn werk. En door de snel- 
heid van het CAD-systeem komt er bijvoorbeeld meer tijd 
vrij om alternatieve oplossingen voor deelproblemen te 
bedenken. Hieruit kan dan steeds de beste oplossing 
worden gekozen en dat leidt sneller tot een beter 
ontwerp. 





Afb. 35 Het is al niet meer mogelijk om zonder een 
computer hooggeïntegreerde schakelingen te 
ontwerpen. 
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Afb. 36 De „lay-out” van een nieuwe chip wordt in 
dialoog met een beeldscherm ontwikkeld. 
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Automatisering in de fabriek 


Produktie-automatisering omvat het beheersen van alle 
apparaten, machines en installaties die bij het betref- 
fende produktieproces zijn betrokken. Daartoe dient het 
automatiseringssysteem te kunnen meten, sturen, 
regelen, bewaken en registreren. 


Een bijzonder hoge graad van automatisering treft men 
thans aan bij continue, vaak thermische processen. Dit 
zijn processen waarbij vloeibare of gasvormige stoffen 
- en ook stortgoederen - fysisch of chemisch worden 
omgezet of verder verwerkt. Voorbeelden hiervan zijn te 
vinden bij de energievoorziening, in de chemische- en 
petrochemische industrie en bij de produktie van ijzer en 
staal. Onder normale omstandigheden vereisen deze 
processen slechts een beperkte actie van de mens. 
Want de mens observeert en controleert, om bij even- 
tuele onregelmatigheden te kunnen ingrijpen. 


Bij discontinue processen, zoals bijvoorbeeld in de 
metaal- of kunststofverwerkende industrie, is de aaneen- 
schakeling van de deelprocessen veel varibeler. 

Daar moeten de fabricagefasen vaak worden aangepast 
aan nieuwe produkten of aan produktvarianten. En dat 
moet op een eenvoudige manier kunnen gebeuren. De 
betreffende gegevens zijn meestal complex en daardoor 
niet direct in hun geheel vast te leggen. Zo worden bij- 
voorbeeld de machine- en bedrijfsgegevens voor het stu- 
ren van de materiaalstroom veelal doorgegeven via 
beeldschermterminals. 


De huidige stand van de industriële automatisering ken- 
merkt zich door indrukwekkende deeloplossingen. Maar 
laat ook eerste aanzetten zien om tot een integratie van 
alle tot nu toe beschikbare automatiseringsmogelijk- 
heden te komen. Zodat er flexibele produktiesystemen en 
krachtige produktiebesturingssystemen kunnen ontstaan. 
Dergelijke systemen zijn vooral interessant als er reke- 
ning moet worden gehouden met produktvarianten, ook 
als het dan gaat om kleine tot middelgrote hoeveelheden, 
of complexe bewerkingen. 


Welke modulen en technieken behoren tot deze 
produktie-automatiseringssystemen en hoe kunnen ze tot 
één geheel worden geïntegreerd”? Het uiteindelijke doel 
is immers een systeem dat niet alleen een bepaalde pro- 
duktielijn omvat, maar de gehele fabriek of het gehele 
bedrijf. Hiermee betreden we het terrein van de „Factory 
of the Future”. De fabriek zoals die er in de toekomst uit 
zal zien. Met alle mogelijkheden voor een optimale benut- 
ting van energie, materialen, opslagcapaciteit en kapitaal. 
Belangrijke onderdelen van de automatiseringstechniek 
zijn: geheugenprogrammeerbare besturingen, regelsys- 
temen, numerieke besturingen, microcomputers, perso- 
nal computers, computersystemen voor de werkplek, 
flexibele produktie-automatiseringssystemen en CAM- 
systemen (Computer Aided Manufacturing). 


Een ander aspect van de automatiseringstechniek is de 
industrie-robot. Deze robots worden in toenemende mate 
toegepast als onderdeel van een automatiseringssys- 
teem. Zij verhogen de produktiviteit en verbeteren de 
flexibiliteit als de fabricage dikwijls aan veranderingen 
onderhevig is. Ze worden vooral daar ingezet, waar de 
werkomstandigheden voor de mens onaangenaam zijn 
door lawaai, trillingen, stank, rook, grote hitte of koude, 
oliespatten, rondvliegende spanen of door eentonigheid. 


De toepassingsmogelijkheden en de produktiviteit van 


robots kunnen aanzienlijk worden uitgebreid door ze te 
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voorzien van sensoren. Dan kunnen de robots namelijk 
zien, voelen en horen. Zo worden bijvoorbeeld de om- 
trekken van werkstukken herkend via optische sensoren. 
Met behulp van tastsensoren kan de robot grijpen. Terwijl 
zogenaamde gehoorsensoren ervoor zorgen dat hij ultra- 
sonoor hoort („vleermuis-effect”) en zo contouren en 
profielen kan herkennen. 


Door de toenemende mate van automatisering wordt het 
probleemloos kunnen samenwerken van alle besturings- 
en regelsystemen steeds belangrijker. Om hiervan verze- 
kerd te zijn, moeten de automatiseringssystemen en de 
systemen voor programmeren, ontwerpen, ontwikkelen 
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en bedienen in één totaal systeemconcept passen. En 
dat geldt natuurlijk ook voor alle overige componenten. 
Als aan die voorwaarde is voldaan, kunnen de systemen 
onderling communiceren. Met andere woorden; ze moe- 
ten worden ontwikkeld volgens dezelfde basisstructuur. 
Waarbij gelet dient te worden op uniforme datatransmis- 
siesystemen voor de onderlinge communicatie. Ook de 
verschillende systeemsoftware moeten op elkaar zijn 
afgestemd. En tenslotte wijzen we op de noodzaak van 
genormaliseerde aansluitingen. 


Deze trend naar integratie en de toenemende complexi- 
teit van de automatiseringsmiddelen hebben een belang- 
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rijk gevolg. Bij de ontwikkeling van automatiseringssys- 
temen zullen de voorbereidende werkzaamheden steeds 
omvangrijker worden. 


Het is dus noodzakelijk om methoden te ontwikkelen, 
waarmee de totale engineering rationeel kan worden uit- 
gevoerd. Ondersteuning door de computer bij het 
ontwerpen, de projectering en de programmering is daar- 
toe de aangewezen weg. 


Het volledig naar elkaar toe groeien van de automatise- 
ringsmethoden, -processen en -systemen in een indu- 
strieel bedrijf is een belangrijke doelstelling. Hierdoor 
worden immers de produktiviteit en flexibiliteit verbeterd. 
En daarmee het vermogen om te kunnen concurreren. 


Om zich internationaal te kunnen handhaven, moeten de 
kosten laag en de prijzen concurrerend blijven. Daaraan 
valt niet te ontkomen. En verder moet de produktiviteit 
voortdurend worden verbeterd. We leven nu eenmaal 
niet geïsoleerd op een eiland, maar zijn nauw verbonden 
met de wereldeconomie. En we zijn in concurrentie met 
landen die de automatisering met kracht stimuleren. 


Afb. 39 

Enkele duizenden laspunten houden het frame van een carros- 
serie veilig bij elkaar. Steeds vaker wordt dit belangrijke laswerk 
door robots uitgevoerd. Wanneer deze eenmaal geprogram- 
meerd zijn, lassen zij tot op fracties van een millimeter 
nauwkeurig. 








Afb. 39 






robots 1m Nederkand 
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Groei wan hetaamrtal makustrèle 
betnkwern mm het andler zoek 


Afb. 40 


Micro-elektronica in de 
geneeskunde 


Met de medische techniek als voorbeeld worden de 
enorme mogelijkheden van de micro-elektronica wel heel 
duidelijk. Deze techniek vormt namelijk de basis van de 
moderne diagnostiek en therapie. 


Pacemakers met microcomputers 


Ruim 25 jaar geleden ontwikkelde Siemens de eerste 
implanteerbare pacemaker ter wereld. Tegenwoordig 
bieden wij een pacemaker aan, die door micro- 
elektronica wordt gestuurd en die zich voortdurend aan- 
past aan de hartfunctie van de patiënt. De pacemaker 
voelt wanneer het hart zonder zijn hulp kan werken en 
stimuleert het pas zodra het natuurlijke hartritme wegvalt. 


De functies van de pacemaker worden naar gelang de 
verstoorde hartfunctie geprogrammeerd. Indien nodig 
kan dit programma naderhand door de arts van buitenaf 
worden veranderd, dus na de implantatie. Door de toe- 
passing van een lithium-batterij wordt de gemiddelde 
levensduur van een pacemaker verlengd tot meer dan 
tien jaar. Dat bespaart de patiënt de anders regelmatig 
noodzakelijke vervangingen, die altijd gepaard gaan met 
een operatieve ingreep. 


Computers produceren röntgenfoto's van weke delen 


De computertomografie is in de röntgendiagnostiek een 
systeem waarmee het mogelijk wordt gemaakt om uiterst 
dunne dwarsdoorsnedes af te beelden. Door het oplos- 
send vermogen is de contrastweergave zo groot, dat de 
verschillende dichte weefsels van de afzonderlijke 
organen zich duidelijk aftekenen. De computertomografie 
vervangt een aantal onderzoeken waaraan voor de 
patiënt soms risico's zijn verbonden, of die door de 
patiënt als onaangenaam worden ervaren. Bovendien 
verschaft de computertomografie informatie aan de spe- 
cialisten, die vroeger niet kon worden verkregen. 


Een en ander is het resultaat van de steeds verder 
gaande ontwikkelingen in de röntgenmeettechniek. Elke 
af te beelden doorsnede wordt binnen enkele seconden 
door middel van enkele honderdduizenden röntgen- 
stralen gemeten. De resultaten hiervan worden door een 
snelle computer verwerkt tot een afbeelding van de 
dwarsdoorsnede van het onderzochte orgaan. De 
beelden die dan op een beeldscherm verschijnen, 
houden gelijke tred met de metingen. 


De kerspintomografie maakt meer en snellere 
diagnoses mogelijk 


Met behulp van de kerspintomografie kunnen thans ziek- 
tes worden herkend, die met de reeds bestaande me- 
thoden moeilijk of in het geheel niet te diagnotiseren 
waren. Kernspintomografie kenmerkt zich in het bijzonder 
door de contrastrijke opnamen van verschillende structu- 
ren. Ook is het mogelijk om zowel dwarsdoorsneden als 
lengtedoorsneden te maken zonder het opnieuw positio- 
neren van de patiënt. En de patiënt kan meerdere malen 
worden onderzocht, omdat er geen gebruik wordt 
gemaakt van röntgenstralen. 











Afb. 41 Meer dan een miljoen mensen dragen een pace- 
maker, die voor hen een normaal leven mogelijk 
maakt. 25 jaar geleden ontwikkelde Siemens de 
eerste pacemaker ter wereld. Deze werd bij de 
Zweed Arne H.W. Larsson geïmplanteerd. Sinds- 
dien heeft de nu 68-jarige Larsson geen hartrit- 
mestoringen meer. 








Afb. 42 Programmeerbare pacemaker 





Afb. 43 Computertomografie voegde een nieuwe dimen- 
sie toe aan de röntgendiagnostiek. Door het in 
lagen aftasten van een deel van het lichaam, ver- 
krijgt de arts informatie die met de tot dusver 
gebruikelijke röntgentechnieken onopgemerkt 
zouden blijven. 


Er 


Hiervoor wordt de patiënt in een homogeen magneetveld 
gebracht. Met behulp van gradientspoelen, die het 
homogene veld plaatselijk kunnen veranderen, kunnen 
protonen op een exacte plaats tot het afgeven van een 
signaal worden gedwongen. Door nu de frequentie te 
veranderen kunnen aan elkaar liggende gebieden na 
elkaar geactiveerd en gemeten worden. Alle gemeten 
signalen worden aan een snelle computer doorgegeven, 
die hieruit een beeld van de protonendichtheden 
reconstrueert. 





Afb. 44 Computertomogram van een hoofdonderzoek 


Kernspintomografie is gebaseerd op de magnetische 
eigenschappen van waterstofkernen (protonen), die in 
het menselijk lichaam aanwezig zijn. Ook andere in het 
lichaam aanwezige kernen kunnen voor de beeldvorming 
worden benut. Aangezien de waterstofkernen echter in 
grote hoeveelheden voorkomen, zijn deze het meest 
geschikt. 

Sommige atoomkernen, waaronder de waterstofkern of 
proton, bevinden zich in een toestand die vergeleken kan 
worden met een draaiende tol. Wanneer zulke kernen 
onder invloed van een sterk magnetisch veld komen, 
richtten zij zich naar de veldlijnen van dit magneetveld en 
vertonen een verschijnsel dat vergeleken kan worden 
met het gedrag van een tol onder invloed van de gravita- 
tie van de aarde; de tol blijft staan, maar maakt een slin- 
gerende beweging om een denkbeeldige as die lood- 
recht op de aarde is gericht. 





magnetisch veld magneetveld 





b. prikkeling van c. principe van de! 
de kernspin installatie 


a. protonen in het 
homogene magneetveld 


Afb. 45 Principe van de kernspintomografie 
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Deze slingerbeweging wordt precessie genoemd en is 
een beweging die door elke draaiende massa onder 
invloed van een krachtenveld wordt gemaakt. 

Onze eigen planeet, de aarde, maakt zo'n precessiebe- 
weging ten opzichte van de sterrenhemel in ongeveer 
26.000 jaar. 

Door elektromagnetische signalen, loodrecht op het 
krachtenveld waarin zich de atoomkernen bevinden, kan 
deze precessiebeweging worden versterkt. Door de 
atoomkernen wordt daarbij energie opgenomen. Wan- 
neer dit elektromagnetische signaal wordt uitgeschakeld, 
bewegen de atoomkernen zich weer langzaam in de 
richting van de veldlijnen. De tijd die hiervoor nodig is, 
noemt men relaxatietijd en tijdens het terugkeren in de 
uitgangspositie wordt de eerder opgenomen energie 
weer uitgezonden. Met behulp van speciale apparatuur is 
deze energie meetbaar als een hoogfrequent signaal, 
waarvan de frequentie karakteristiek is voor een element 
en wordt bepaald door de sterkte van het magneetveld. 


De methode van kernspinresonantie is al 40 jaar bekend. 
Ze wordt al geruime tijd toegepast als een meetsysteem 
in de chemie en biochemie. Nieuw is echter de toepas- 
sing in beeldsystemen, waarbij de verhouding tussen de 
frequentie van de precesserende protonen en de sterkte 
van het uitwendige magneetveld wordt benut. 





Micro-elektronica in de auto 


Grotere veiligheid en lager brandstofverbruik 


Antiblokkeringssystemen zijn pas door de micro- 
elektronica mogelijk geworden. Deze garanderen dat elk 
wiel onder de auto precies zo sterk wordt afgeremd dat 
het nog juist niet blokkeert. Daartoe vergelijkt de elektro- 
nica de omwentelingssnelheid van elk wiel met de snel- 
heid van de auto en registreert elke verandering in de 
omwentelingssnelheid. 

Treedt bij één der wielen een ontoelaatbare afwijking op, 
dan wordt de remkracht verminderd en zodra de afwij- 
king is opgeheven, onmiddellijk weer opgevoerd. 

De microprocessor laat op die manier elk wiel met 
behulp van sensoren en regelventielen optimaal „pom- 
pend” remmen. De auto blijft bestuurbaar. De noodrem- 
weg wordt bekort, terwijl de bestuurder met behulp van 
dit systeem optimaal afremt. 


Momenteel worden zulke antiblokkeringssystemen alleen 
voor vrachtwagens en enkele modellen personenwagens 
als een extra voorziening geleverd. Een grotere vraag en 
daaraan gekoppeld een fabricage in grote hoeveel- 
heden, zou de prijs echter zo ver kunnen doen dalen, dat 
antiblokkeringssystemen voor elke auto haalbaar zijn. 


Terwijl de micro-elektronica door de antiblokkeringssys- 
temen meer veiligheid biedt, leiden recente ontwikke- 
lingen nog verder. Bijvoorbeeld tot een steeds lager 
brandstofverbruik en een steeds kleinere hoeveelheid 
uitgestoten schadelijke stoffen. 


LCD-display aan- Centrale eenheid 
gesloten op boord- 
computers voor het 
verhogen van de 
veiligheid en het 


comfort in de auto. 


trole van de ver- 
schillende 
systemen. 


voor de totale con- 





Met behulp van meetopnemers kan de bedrijfstoestand 
van de motor exact en uitgebreid worden bepaald. 

De door de bestuurder gewenste rijconditie kan uit de 
stand van het gaspedaal worden afgeleid, om de motor 
op de meest economische en milieuvriendelijke wijze te 
bedienen. 

De micro-elektronica is daarvoor beter geïnformeerd dan 
de bestuurder. Ze kan, rekening houdend met 
buitenlucht- en motortemperatuur (op meerdere plaatsen 
gemeten), atmosferische druk, temperatuur van de aan- 
gezogen hoeveelheid lucht en toerental van de motor, 
het voor de rijcondities gunstigste brandstof /lucht- 
mengsel en de optimale ontstekingstijd bepalen. 


De elektronische benzinedosering is al in staat, met een 
deel van deze parameters rekening te houden. Stuwuit- 
schakeling, digitale motorelektronica, besturing volgens 
een karakteristiek diagram zijn enkele termen, waarmee 
de fabrikanten van doseerinstallaties de verbruiker (dus 
de automobilist) opmerkzaam maken. 

De microcomputer als centrale van de motor voor een 
steeds fijnere en effectievere bediening van de verbran- 
dingsmotor, bestaat al. Zijn deugdelijkheid bij het rijden 
heeft hij al bewezen. 


Momenteel worden nog de sensoren ontwikkeld, die 
nodig zijn om invloedgrootheden (meetwaarden) zoals 
toerental, hoek, temperatuur, doorstroming, stroomsnel- 
heid, klopneiging enz. te kunnen opvangen. 


Maar niet alleen voor het antiblokkeringssysteem en de 
bediening van de motor is de microcomputer in de auto 
uitstekend geschikt. Als „boordcomputer” informeert hij 
de bestuurder over het benzineverbruik, actieradius op 


Ontvanger voor 
toekomstige 
geleidingssys- 
temen, waarschu- 
wingssysteem op 
afstand. 





Motorelektronica, 
elektronische ont- 
steking, optimale 
inspuiting, motor- 
aandrijfcentrum. 


Sensoren en 


voor de verwar- 
ming, binnenver- 
lichting en 
klimaatregeling. 


Crash-sensor 
microprocessoren temperatuurvoeler/ 


waarschuwings- 
systeem voor 
gladheid 


Elektronisch gestuurde 
remsystemen, 
antiblokkeringssysteem. 


Afb. 46 Voorbeelden voor de toepassing van elektrica in de auto 
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grond van de benzinevoorraad en de rijstijl, gemiddelde 
rijsnelheid, vermoedelijke aankomsttijd op de plaats van 
bestemming alsmede over functiestoringen in de auto en Rl 
externe weersinvloeden zoals ijzel. NE | EN” 


adm? 
E ET 
ET 


Navigatiesystemen kunnen vooral in een onbekende 
omgeving van belang zijn voor de veiligheid in het ver- 
keer. 

Als aanvulling op de reeds bestaande boordcomputer” 
is een navigatiecomputer voor automobilisten ontwikkeld. 
Dit systeem brengt de automobilist snel en zeker op de 
plaats van bestemming, ook als hij de omgeving niet 
kent. Het Auto-Scout systeem gaat uit van een oriënte- 
ringsunit in de auto, die continu de hoek meet tussen de 
lengte-as van het voertuig en het magnetisch veld van 
de aarde. Gecombineerd met de gegevens over de afge- 
legde weg berekent de computer voortdurend de positie 
in het af te leggen traject. Een en ander wordt op het 
dashbord zichtbaar gemaakt door middel van een 
oplichtende pijl op een soort windroos. De pijl wijst de 
automobilist de richting naar de ingestelde bestemming; 
hij moet telkens zelf beslissen welke straat hij zal inslaan. 
Het nieuwe navigatiesysteem heeft geen signalen van 
buitenaf nodig, het is volledig autark (onafhankelijk). In 
prototypen wordt het momenteel door een aantal 
bekende autofabrikanten beproefd. 





Afb. 49 Elektronische ontstekingen helpen mee het 
brandstofverbruik van de auto zo optimaal moge- 
lijk te houden. 





Afb. 47 Meer veiligheid en informatie voor de bestuurder: 
opgave van brandstofverbruik, gemiddelde snel- 
heid, actieradius van de motor en buitentempera- 
tuur zijn enkele van de informaties, die door de 
nieuwe boordcomputer kunnen worden aangege- 
ven. Centrum van het systeem is een speciaal 
voor deze toepassing ontwikkelde 
single-chip-microcomputer. 





Afb. 48 Een nieuw navigatiesysteem, dat continu de hoek 
meet tussen de lengte-as van het voertuig en het 
magnetisch veld van de aarde, brengt de auto- 
mobilist snel en zeker op de plaats van bestemming. 
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Woordverklaring 


Actoren 


Verzamelbegrip voor omvormers, die elektrische signalen in 
een mechanische beweging omzetten. Tegenhanger van de 
actor is de sensor. 


Algoritme 


Oorspronkelijke betekenis: regels voor rekenmethoden. 

De betekenis in algemene zin is inmiddels geworden: regels 
voor het oplossen van ook niet-mathematische opgaven met 
behulp van de computer. 


Analoge schakelingen 


De elektrische parameter (stroom, spanning) komt qua 
verloop voortdurend met de weer te geven waarde overeen. 
Voorbeeld: de wijzeruitslag van een voltmeter volgt constant 
de aanwezige spanning, d.w.z. de aanwijzer kan - anders dan 
bij digitale aanwijzers - elke willekeurige tussenwaarde 
aannemen. 


Besturingssoftware 


Speciaal voor de desbetreffende computer (hardware) 
geschikt programma, dat o.a. de verwerking van een 
gebruikersprogramma regelt. 


Binair 
Latijn = bini = elk twee. 
Een binaire weergave bevat slechts twee verschillende 


grootheden, bijvoorbeeld O en 1, overeenkomstig stroom - 
geen stroom, of spanning - geen spanning. 


Binair systeem 


Getallensysteem met 2 als basis. Dit kent slechts twee 
cijfers: O en 1. 

Ter vergelijking: het gebruikelijke decimale systeem heeft 10 
als basis en gebruikt de tien cijfers van O tot 9. 


Bus 


Een verbindingssysteem in computers voor de overdracht 
van gegevens- en stuursignalen. 


CAD/CAM 


Computer Aided Design resp. Computer Aided 
Manufacturing - construeren met behulp van de computer 
op het beeldscherm resp. produceren met behulp van de 
computer. 


Chip 


Engels = schijfje 

Uit het siliciumkristal gesneden rechthoekig schijfje (grootte 
10-40 mm?), waarin de schakeling is geïntegreerd. 

De ingekapselde en van aansluitpennen voorziene chip is 
een complete schakeling, bijvoorbeeld een microprocessor. 





CPU 


Central Processing Unit 

Centrale verwerkingseenheid van een computer inclusief 
reken- en besturingslogica. De CPU van een microcomputer 
is een microprocessor. 


Databank 


Een archief (gegevensbestand) dat via de computer 
toegankelijk is. In tegenstelling tot oorspronkelijke 
(papiergebonden) archieven meestal uitgerust met een 
zoeksysteem met zeer groot vermogen voor’ het snel vinden 
van bepaalde informatie. 


Digitaal 


Latijn = digitus = vinger 
Betekenis ongeveer in de zin van trapsgewijs” in waarden 
(getallen) weergegeven”. 


Digitale schakeling 


In digitale schakelingen worden de waarden niet voortdurend 
(dus bijvoorbeeld vanaf een schaal herleidbaar), maar in 
trappen met een impulsreeks van een getallenwaarde 
gekenmerkt. Het gebruikte getallensysteem is het binaire 
systeem. Computers werken bijvoorbeeld door middel van 
digitale schakelingen. 


Dotering 


Latijn = dotare = uitrusten 

In de halfgeleidertechniek het bewuste inbrengen van 
vreemde atomen in het in zuivere toestand niet geleidende 
basismateriaal (bijvoorbeeld silicium of germanium). Al naar 
gelang de dotering, bijvoorbeeld met fosfor of borium, wordt 
de halfgeleider n- resp. p-geleidend (n = negatieve resp. 
p= positieve ladingdrager). 


EPROM 


Eraseable PROM = uitwisbare PROM 
Het uitwissen van de opgeslagen informatie vindt plaats door 
inwerking van UV-licht. 


FET (Field Effect Transistor) 


Veld-effect-transistor 
Door een elektrisch veld en niet, zoals bij de bipolaire 
transistor, een door stroomgestuurde transistor. 


Gebruikersprogramma 


Een reeks van instructies voor het oplossen van een 
bepaalde opgave met de computer. 


Geïntegreerde schakeling 


Afkorting: IC (Integrated Circuit) 

Geïntegreerd circuit, waarin een veelvoud van microscopisch 
kleine schakelelementen (overwegend transistoren) op een 
chip worden aangebracht en tesamen een omvangrijke 
(schakel)functie vormen. 
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Halfgeleider 


Een groep van materialen (bijvoorbeeld silicium of 
germanium) die in zuivere toestand elektrisch niet-geleidend 
zijn, maar door het toevoegen van kleine hoeveelheden 
doteerstof geleidend worden. Halfgeleiders zijn de grondslag 
van talrijke elektronische componenten, bijvoorbeeld van 
transistoren en geïntegreerde schakelingen. 


Hardware 


De materiële bestanddelen van een toestel of een 
elektronische schakeling, zoals bijvoorbeeld behuizing, 
transistoren, draden en chips, in tegenstelling tot immateriële 
bestanddelen bijvoorbeeld programma's (software). 


Informatica 


De leer van het weergeven, overdragen en verwerken van 
informatie. Speciaal met betrekking tot de verwerking met 
computers. 


Integratie 


Latijn = samenvatten, een geheel uitmaken. 

Een techniek in de micro-elektronica, waarmee zeer veel 
schakelelementen (meestal transistoren) op een chip worden 
samengebracht. 


Interface 


Gedefinieerde overgangsplaats tussen verschillende functie- 
eenheden of apparaten. De duidelijke definitie van een 
interface bij elektronische schakelingen en apparaten heeft 
ongeveer dezelfde betekenis als de normering van 
boutverbindingen, zodat men de garantie heeft dat bout en 
moer ook in elkaar passen. 


LED 


Licht-emitterende diode. 
Een diode (halfgeleider component), die door middel van 
spanning licht emitteert. 


Logische schakelingen 


Schakelingen waarmee bepaalde logische verbindingen 
worden gerealiseerd. Door combinatie en rangschikking van 
enkele basisschakelingen worden de benodigde functies 
opgebouwd: optelnetwerken, tellers, geheugens, 
microprocessors, enz. 


LSI 


Large Scale Integration = integratie in het groot. 
Bijvoorbeeld een chip met meer dan 5.000 transistoren. 


Machinetaal 


In nullen en enen omgezet programma, dat zonder verdere 
bewerking in de computer kan worden verwerkt. 
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Maskers 


Glazen platen met een dunne metaallaag, waarin de 
microscopisch kleine structuren van de afzonderlijke 
schakelelementen zijn geëtst. Maskers zijn de 
„fotonegatieven”, die voor het overbrengen van de 
schakelstructuren op het halfgeleidermateriaal dienen. Door 
de maskers heen wordt een fotolak op het siliciumkristal 
belicht. 


Microcomputers/minicomputers 


Min of meer kleine computers. Thans bedoelt men met 
microcomputers meestal een computer die een 
microprocessor als centrale stuur- en rekeneenheid gebruikt. 


Microprocessor 


De centrale eenheid in een microcomputersysteem, die de 
stuur- en rekenfuncties uitvoert. Deze komt overeen met de 
centrale unit van grotere computers. 


MOS-transistor 


Veldeffect-transistor (FET) met de lagenreeks metaal, oxyde, 
silicium. 


MOS-techniek 


Techniek van de vervaardiging en toepassing 
van geïntegreerde MOS (metal oxide semiconductor) 
schakelingen. 


Optocouplers 


Het via licht doorgeven van elektrische signalen zodat 
ingang en uitgang toch elektrisch van elkaar gescheiden zijn. 
Lichtemitterende dioden en fototransistoren zijn modulen van 
optokoppelingen. 


Planaire techniek 


De belangrijkste technologie voor het produceren van 
geïntegreerde schakelingen. Deze leidt tot een laagsgewijze, 
vlakke (planaire) opbouw van alle schakelstructuren in het 
oppervlak van een half-geleiderkristal. 


Programma 


Serie van instructies voor het oplossen van een opgave met 
de computer. Er zijn verschillende programmaniveaus. De 
computer begrijpt slechts „0” en „1” (machineprogramma); 
voor de mens is een instructielijst in woorden behorend bij 
een bepaalde programmeertaal (bronprogramma) meer 
begrijpelijk. 


Programmeertaal 


Speciale taal met vastgelegde begrippen en regels voor het 
opstellen van computerprogramma'’s. Gangbare 
programmeertalen zijn bijvoorbeeld PASCAL, PL /M, BASIC, 
FORTRAN, COBOL, Assembler. 


PROM (Programmable ROM) 


Door de gebruiker te programmeren ROM. 


Procesbesturing 


Het beïnvloeden van een procesverloop (bijvoorbeeld in de 
chemie, in de halfgeleiderfabricage of in een wasmachine), 
zodat bepaalde werkwijzen, waarden en toleranties worden 
aangehouden. 


RAM 


Random Access Memory 
Geheugen, waarbij de ingang vrij wordt gekozen, d.w.z. elke 
geheugenplaats is individueel adresseerbaar. 


ROM 
Read Only Memory 
Geheugen met een vaste inhoud („alleen-lees-geheugen”) 


Sensor 


Verzamelnaam voor omvormers, die de fysische grootheden 
(bijvoorbeeld druk, temperatuur, beweging) in elektrische 
signalen omzetten. Tegenhanger van sensor: actor. 


Silicium 

Halfgeleiderstof, dat gewonnen wordt uit kwartszand. Silicium 
heeft gunstige verwerkingseigenschappen en is qua 
elektrisch gedrag zeer stabiel. Heden ten dage het 


belangrijkste halfgeleidermateriaal voor elektronische 
componenten. 


Siliciumkristal 


Het zuiverste silicium, waarin door een speciaal proces de 
rangschikking van de atomen regelmatig tot stand gekomen 
is (monokristallijn). Alleen zulk monokristallijn (zeer zuiver 
silicium) is voor micro-elektronische schakelingen geschikt. 


Software 


Verzamelbegrip voor de in relatie met computers gebruikte 


programma's (besturingssoftware en gebruikersprogramma’s). 


Terminal 


Een apparaat voor de in- en uitvoer van informatie in een 
computersysteem, bijvoorbeeld een beeldscherm met 
toetsenbord. 


‚Transistor 


Halfgeleidercomponent voor het versterken of schakelen van 
elektrische signalen. Transistoren hebben bijna alle functies 
van de vroeger gebruikelijke elektronenbuizen overgenomen. 


TTL 


Transistor-Transistor-Logica 

Schakelprincipe voor logische modulen zoals EN-poort enz, 
alsmede aanduiding voor een familie van geïntegreerde 
schakelingen volgens dit schakelprincipe. 


VLSI 


Very Large Scale Integration 
Geïntegreerde schakelingen met meer dan 50.000 
transistoren op één chip. 


ABC van de micro-elektronica 
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